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NOWOCZESNA PRODUKCJA ZIEMNIAKA
W SYSTEMIE ROLNICTWA INTEGROWANEGO

Abstrakt

Glownym celem rolnictwa zrownowazonego (integrowanego) jest uzyskanie wysokich plonow o bardzo dobrej jakosci przy
zmniejszonych dawkach nawozow mineralnych i organicznych oraz chemicznych srodkow ochrony roslin. Wazne jest stosowanie
takich zasad agrotechniki i mechanizacji, aby wszelkie stosowane zabiegi w kompleksowej technologii produkcji byly
nieszkodliwe dla Srodowiska naturalnego i mialy korzystny wplyw na warunki wegetacji roslin. Dotyczy to zabiegow
przygotowania gleby do sadzenia, precyzyjnego nawozZenia, terminowego i dokladnego sadzenia, wlasciwej pielegnacji,

ochrony przed chorobami i szkodnikami.
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Wstep

Obecne $wiatowe trendy w produkcji rolniczej, w trosce
o ochrong $rodowiska, zycia i zdrowia ludzi oraz zwierzat,
zmierzaja w kierunku stopniowego przeksztatcania intensy-
wnej uprawy roslin na systemy integrowane o zmniejszonym
udziale nawozow syntetycznych i chemicznych srodkéw ochro-
ny roslin. W produkcji ziemniaka w celu utrzymania wysokie-
go plonu lub jego wzrostu i poprawy jego jakosci stosowac si¢
bedzie w wigkszym stopniu bakteryjno-grzybowe uzyzniacze
gleby, nawozy nowej generacji o spowolnionym dzialaniu,
nowe techniki nawozenia dla efektywniejszego wykorzystania
sktadnikow uwzgledniajac przy tym zasobnos¢ gleby i kwaso-
wos¢ oraz zawarto$¢ prochnicy. Natomiast che-miczne $rodki
ochrony roslin do zwalczania chwastow, szko-dnikéw i chorob,
dzigki nowoczesnemu doradztwu techno-logicznemu i odpo-
wiedniemu wyposazeniu tych o$rodkéw w aparaturg stosowac
si¢ bedzie w oparciu o monitoring zagrozenia przez patogeny.
Na wigkszym obszarze kraju juz pod koniec dekady uzyskiwac
si¢ bedzie przecigtne plony zie-mniakéw na poziomie 35-
40 tha'. W tym okresie uprawa ziemniaka na rynek moze
w Polsce zajmowac sig ok. 100-200 tys. gospodarstw rolnych na
powierzchni 300-350 tys. ha stowarzyszonych w Grupach Pro-
ducentéw Rolnych. Pozostate setki tysigcy rolnikéw uprawiaé
beda ziemniaki na wlasne potrzeby konsumpcyjne na dziatkach
przydomowych lub matych polach. Pomimo wyraznego spadku
powierzchni uprawy ziemniakdw powinien zwigkszy¢ si¢ do 8-
10 tys. ha areat kwalifikowanych sadzeniakow nowych odmian
ziemniakdw jadalnych, do przetworstwa i skrobiowych.

Kierunki zmian w technologii uprawy gleby i nawozeniu
pod ziemniaki

Pod koniec obecnej dekady nast¢puje w Polsce stopniowa
eliminacja uprawy ziemniaka z gleb lekkich V i VI klasy
bonitacyjnej charakteryzujacych si¢ niska zawartos$cig pro-
chnicy i mineratéw ilastych i przemieszczanie wigkszo$ci
produkcji do rejonow na gleby srednie bardziej urodzajne, gdzie
wplyw warunkow siedliskowych ograniczajacych plony bedzie
mniejszy. W rejonach intensywnej produkcji ziemniaka do
uprawy gleby na wigksza skalg bedzie stosowato si¢ glegbo-
szowanie, eliminujace podeszwe pluzna, poprawiajace stosunki
wodne, a glebsze ukorzenienie roslin wykorzysta wymyte
sktadniki mineralne. Badania wlasne wykazaty, ze na glebach
$rednio zwigzlych zastosowanie glgbosza po zniwach na
$ciernisku zwigkszato plony ziemniakow o 30% w roku suchym

iponad 15% w roku o przecigtnych opadach.

Do uprawy gleby jesienia i wiosng stosowac si¢ bedzie
uproszczone systemy uzywajac agregatow wieloczyn-
nos$ciowych, aby ograniczy¢ ugniatanie podglebia przez kota
ciagnikow, przyspiesza to zabiegi uprawowe, ktore zatrzymuja
wigcej wilgoci w glebie. Ze wzgledu na koszty produkcji
ulegnie zmianie sposdb nawozenia organicznego pod ziemniaki
i zastgpowanie tradycyjnego obornika przyorywaniem pocigtej
stomy z dodatkiem azotu z jednoczesnym wysiewem poplonow
zielonych, ktére nastgpnie beda przyorane lub zmulczowane
pozna jesienia. W wigkszym zakresie wykorzystywane beda
bakteryjno-grzybowe uzyzniacze glebowe wzbogacajace
warstwg orna w pozyteczne mikroorganizmy, przyspieszajace
rozklad nawozoéw naturalnych i organicznych oraz pozyski-
wanie niedostgpnych dla roslin sktadnikow mineralnych do
roztworu glebowego. Do$wiadczenia polowe przeprowadzone
na glebach srednio zwigztych wykazaty, ze uzyzniacz glebowy
UG max w dawce 1,0 Iha" wptywat na wzrost plonu handlo-
wego 0 4,7 tha', tj. 15,1%, a plonu bulw duzych o 4,3 tha’, tj.
20,3%.

W wigkszym zakresie stosowane bedzie nawozenie rzgdowe
podczas sadzenia sadzarka, a na plantacjach nasiennych z jedno-
czesnym zaprawianiem sadzeniakow. W systemie integrowa-
nym dawki nawozenia mineralnego ustalane bgda na podstawie
wymagania odmian, kierunku ich uzytkowania oraz aktualnej
zasobnosci gleby. Stosowaé si¢ bedzie nawozy wielosktadni-
kowe nowej generacji o spowolnionym dzialaniu (tab. 3).
Doswiadczenia polowe wykazaty, ze nawozy zlokalizowane
rzgdowo z obu stron sadzeniaka daty zwyzke¢ plonéw od 14,7%
do 22,2% (tab. 2) i polepszenie jako$ci bulw. Mozna stosowac
wtedy mniejsze dawkinawozow [3, 4, 7].

Szczegdtowe badania wykonane na odmianach o réznej
wczesnosci 1 wielu poziomach nawozenia azotem wykazaty, ze
korzystne efekty wzrostu plondw wystapilty na kazdym
poziomie nawozenia, chociaz w miar¢ wzrostu dawek
nawozenia malat efekt tego zabiegu. Na dawce nawozenia 60 kg
Nha' zastosowanego w sposob rzedowy uzyskano plony bulw
na podobnym poziomie jak na nawozeniu tradycyjnym w ilosci
130 kg N'ha - stosowanym rzutowo (rys. 1 i 2). Ponadto na
obiektach nawozonych rzgdowo stwierdzono plytsze zaleganie
bulw o krétszych stolonach w redlinie, co ma duze znaczenie w
utatwieniu zbioru kombajnem przy mniejszych uszkodzeniach
mechanicznych i wigkszej wydajnosci pracy maszyn. Precyzyj-
ne rzgdowe nawozenie do redlin to oszczedno$¢ drogiego nawo-
zu, wyzsze plony i obnizenie naktadow na mechaniczne zabiegi
nawozenia i sadzenia oraz zbior ziemniakow [4, 8,9, 12].
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Tab. 1. Zwyzka plonu ziemniaka po zastosowaniu uzyzniacza glebowego UG max do kontroli

Table 1. The increase in potato yields after applying UG max soil fertilizer to control

Zwyzka plonu i zawartosci skrobi do kontroli*
The increase in yield and starch content of the control*

Warianty stosowania uzyzniacza glebowego UG max il handlowy sadzeniakow bulw duzych
Variants of UG max soil fertilizer (o)EZr:l); marketable seed potatoes big tubers
& >40 mm & 30-60 mm &> 50 mm
t-ha’ % t-ha’ % t-ha’! % t-ha’ %
Kontrola* + uzyzniacz glebowy UG max;

Control + fertilizer to the soil UG max 4.3 12,2 47 15,1 0.9 3.3 43 20,3
Nawozenie 80 kg N/ha™ + uzyzniacz glebowy UG max 30 39 125 1.7 6.2 3.9 18.4

Fertilization 80 kg N/ ha' + UG max soil fertilizer ’ 8,5 ’ ’ ’ ’ ’ ’

Kontrola* pelne nawozenie doglebowe NPK (80+40+120) kg.ha™;
control’ - full of soil fertilization with NPK (80+40+120) kgha'

Tab. 2. Wplyw sposobu nawozenia ziemniakow mocznikiem na plony i zawartos¢ skrobi
Table 2. Influence of potato fertilization system with urea on the yield and starch content

Zrédlo: badania wlasne

- Yield t-ha’

Tab. 3. Wplyw nawozenia nawozami nowej generacji na plony ziemniakow oraz zawartos¢ skrobi
Table 3. The influence of fertilization with new generation fertilizer on yield and starch content of potato

S b o Elod Procent
0soby nawozenia 5 ] 3
Fl'zrtilizZtion system Otgt:),tlal;y ,:: Z?I?elzlvﬁ; bl;llg t?;i{; " sslt(;r(')cl;: Ifekrr::):)l:t

&> 40 mm & >50 mm of starch

Rzgdowy podczas sadzenia

Row used during planting 359 32,7 22,6 5,77 16,1
RN

NIR | s LSD |5 3,0 2,5 2,1 0,51 0,3
Wzrost - Increase - t/ha 4.6 49 4,1 0,86 -
Wzrost - Increase - % 14,7 17,6 22,2 17,5 0,4
Zrédio: badania wlasne

Plon ziemniakéw w t-ha” - Yield in t-ha’
System nawozenia , Handl Sadzeniaké bulw duzych % skrobi
¢m n: a@n andlowy adzeniakow | bulw duzyc Kkrobi
Fertilization system tgota ly G >40mm | &30-60 mm | & >50 mm sst;:')c hl % starch
commercial | seed potatoes |  big tubers

Kontrola (mocznik + superfosfat + 211 259 14.7
60% sol potasowa) - Control 35,0 32,2 ’ 2 514 ’
Nitrophoska 12 specjal 39,3 37,0 21,7 29,3 6,25 15,8
Nitrophoska 15 perfekt 37,0 33,6 24,0 25,2 5,72 154
ENTEC perfekt 41,6 39,8 26,3 30,4 6,93 16,7
NIR ,_,0s LSD ,_4s 1,7 2,0 33 3,0 0,33 0,4

Rys. 1. Sadzarka tancuchowo-czerpakowa S227 AKPIL z rzedo-

wym dozownikiem nawozu

Fig. 1. Chain-bucket potato planter S227 with row fertilizer

applicator

Zrédlo: badania wlasne

Rys. 2. Sadzarka tasmowo-czerpakowa Cramer Junior z sie-
wnikiem do wysiewu nawozow
Fig. 2. Strip-bucket potato planter Cramer Junior with
fertilizer spreader
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Tab. 4. Efekty dolistnego nawozenia ziemniakow optymalnq dawkq niektorych nawozow makro- i mikroelementowych na plony w

stosunku do kontroli

Table 4. Production effects of foliar fertilization with some fertilizers in comparison to control

Nazwa nawozu dolistnego Czestotliwosé i dawka Wn:ost plom.l handlowego dp kontroli w:
Name of foliar fertilizer Frequency of use The increase in marketable yield control in:
11ub kg-ha'! t-ha’ %
Alkalin PK 10:20 2x3 4,9 11,6
Adob Mn 2x2 5,4 15,5
B Basfoliar 36 E 2x5 5,8 16,6
F Florovit 3x4 4,3 10,0
Plonvit K 3x2 6,0 17.4
S Sonata Z 2x 1,5 43 13,7
Wuxal Kombi 4x6,5 6,3 18,2
R Roztwor mocznika (10%) - urea 2x 15kgN 4.4 18,0

Tradycyjne doglebowe nawozenie mineralne nie zawsze
gwarantuje dostepnos¢ niezbednych sktadnikow do uzyskania
wysokiego plonu dobrej jakosci. Zbyt niskie pH gleby przy
niedostatku prochnicy, brak lub nadmiar opadow w okresie
wegetacji oraz brak niezb¢dnych mikroelementéw powoduja
utrudnienie i zahamowanie pobierania sktadnikow pokarmo-
wych przez korzenie. Konieczne jest wowczas interwencyjne
nawozenie dolistne. Nawozy dolistne charakteryzuja sig
catkowita rozpuszczalnoscia w wodzie. Zawarte w nich sole
mineralne w formie chelatéw lub kompleksow organicznych sa
fatwo przyswajalne przez rosliny (tab. 4).

W krajach zachodnich o nowoczesnym rolnictwie wskazni-
kiem sygnalizujacym potrzebg zastosowania odpowiednich
nawozow dolistnych sa wyniki testow roslinnych wykonywa-
nych na ogonkach lisciowych, pobieranych wielokrotnie co 7-
10 dni ze $rodkowych czgsci pedéw w okresie od poczatku
tuberyzacji do potowy sierpnia lub stosowanie czujnikoéw foto-
optycznych montowanych z przodu ciagnika analizujacych
barwe lisci [10, 11]. Ta precyzyjna aparatura potaczona z pokta-
dowym komputerem w ciagniku i urzadzeniami elektroni-
cznymi na opryskiwaczu ustala odpowiednie dawki nawozoéw
dolistnych z dodatkami mikroelementdw.

Sadzenie, pielegnacja i ochrona plantacji metodami
integrowanymi

Doswiadczenia polowe wykazaly, ze opdznienie sadzenia
o 2 tygodnie, w stosunku do terminu optymalnego, obnizato
plony ziemniakdw o 5-7%, o 4 tygodnie 15-20%, a o 6 tygodni
40-55%, w zaleznosci od odmiany. Opodznienie sadzenia
odmian skrobiowych powoduje obnizenie procentowej
zawartos$ci skrobi od 0,5 do 3,0% [6, 7].

Do krajowych odmian reagujacych duzym spadkiem
plondéw na opdznienie terminu sadzenia, ktére powinny by¢
sadzone w pierwszej kolejnosci naleza: odmiany bardzo
wczesne i wezesne oraz Bryza, Bzura, Cekin, Gandawa, Ibis,
Sleza, Syrena i Umiak. Odmiany bardziej tolerancyjne na op6-
znienie terminu sadzenia, u ktorych spadki plonu sa mniejsze to:
Irga, Neptun, Pasat, Rudawa, Rumpel, Tajfun i Wiking [6].
Zwigkszonym nawozeniem azotowym, nawet przy dokar-
mianiu dolistnym, nie mozna nadrobi¢ strat spowodowanych
opoznionym sadzeniem. Przy wielokierunkowej produkcji
ziemniakéw nalezy w pierwszej kolejnosci sadzi¢ odmiany
wczesne na wezesny zbior (wskazane jest ich podkietkowanie),
nastgpnie materiaty nasienne, ziemniaki jadalne, do przetwor-
stwa spozywczego i przemystowe.

Podstawowym warunkiem uzyskania wysokich plonow
ziemniaka jest wilasciwa obsada roslin na jednostce
powierzchni. W miarg zaggszczenia plantacji zwigksza sig plon
ogolny, ale maleja plony pojedynczych roslin. Na glebach

Zrédio: badania wlasne

lekkich o malej zasobnosci w przyswajalne sktadniki mineralne
w rejonach o matej ilo$ci opadéw zaleca si¢ rzadsze sadzenie,
gdyz mniejsza konkurencja o wodg i sktadniki mineralne korzy-
stnie wptywa na wysokos¢ plonu.

W przecigtnych warunkach glebowych i wilgotno$ciowych
jako optymalne uwaza si¢ nastgpujace obsady roslin dla
poszczegdlnych kierunkéw uzytkowania:

- 60-87 tys.roslinna | haprzy produkcjinasiennej,

- 45-55 tys. roslin na 1 ha dla odmian weczesnych zbieranych
nawczesny zbior,

- 40-50tys.roslinna 1 ha dla ziemniakow jadalnych i skrobio-
wych,

- 28-37tys.roslinna | hadlaziemniakdéw na frytki i czipsy.

Na wigkszych plantacjach nasiennych dazac do bardziej
roéwnomiernego rozmieszczenia wigkszej ilosci krzakow (80-90
tys.) zalecac si¢ bedzie zagonowa upraw¢ ziemniaka w 3- lub 4-
rzedowe zagony [5, 6, 10]. W pozostatych kierunkach uzytko-
wania powinna dominowac¢ uprawa w rozstawie mi¢dzyrzedzi
75 cm i 90 cm. Nowoczesne sadzarki tasmowo-czerpakowe
i taSmowo-palcowe posiadaja mozliwos¢ regulacji gestosci
sadzenia w zakresie od 15 do 50 cm w zaleznosci od jakosci
gleby, wielkosci sadzeniakow i kierunku uzytkowania ziemnia-
koéw.

Duze zachwaszczenie poza obnizka plonu powoduje zdrob-
nienie bulw i zmniejszenie ich ilosci pod krzakiem oraz utru-
dnienie zbioru mechanicznego. Do pielggnacji ziemniakéw po
sadzeniu nalezy stosowaé sposoby mechaniczno-chemiczne
biernymi lub aktywnymi obsypnikami z formowaniem redlin
(rys. 3), polepszajace warunki stolonizacji i1 tuberyzacji,
a w plonie uzyskanie lepszej jakosci bulw; mniej porazonych
zaraza ziemniaka i z objawami zazielenienia. Prawidtowo ufor-
mowana redlina w wyniku zabiegow pielggnacyjnych powinna
mie¢ ksztalt sptaszczonego stozka. Im bedzie szersza, tym

Rys. 3. Obsypnik bierny podczas pracy
Fig. 3. Ridger passive during operation
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mnigjsze beda straty wody w wyniku parowania w okresie maja
i czerwca. Optymalna wysoko$¢ redlin od wierzchotka do dna
bruzdy powinna wynosi¢ ok. 20 cm na glebach lekkich do 24 cm
na glebach $rednich i zwigztych. Oprysk herbicydem na $wiezo
uformowane redliny, ktory zalega tuz pod powierzchnia gleby
przez dluzszy czas zabezpiecza plantacje przed wschodzacymi
chwastami.

Wysokie i stabilne plony o dobrej jakosci beda mozliwe,
jesli upowszechni si¢ na wigkszej powierzchni nawadnianie
plantacji w przypadku, gdy wilgotno$¢ gleby na glgbokosci
10 cm spadnie ponizej 60% polowej pojemnosci wodne;j. Jesli
znajduja si¢ ujecia wodne do zainstalowania urzadzen nalezy
dokona¢ nawadniania deszczownia szpulowa lub mostowa
dawka polewowa 15-20 mm wody przez okres 3-4 godziny co
najmniej raz na tydzien.

Do wykonywania selekcji negatywnej na plantacjach na-
siennych zamiast prymitywnych i uciazliwych metod rgcznego
usuwanie porazonych roslin wraz z bulwa macierzysta, po-
wszechnie wprowadzi si¢ spalinowe lub akumulatorowe wézki
do selekeji. Po selekeji dokona si¢ oprysku aficydami na wiru-
sy, a po stwierdzeniu odpowiedniej wielkosci plonu sadzenia-
kéw, zastosowane beda defolianty celem wezesnego zniszcze-
nia naci. Udoskonalony w regionach system zwalczania szko-
dnikow 1 chordb, a szczegdlnie zarazy ziemniaka, powinien
uwzglednié stopien odpornosci odmian i stosowany w oparciu
o monitoring zagrozenia utatwi skuteczne ich zwalczanie na
plantacjach do okresu zbioru przy mniejszym naktadzie
srodkow.

Dobor fungicydéw do zwalczania zarazy ziemniaka oraz
liczbg zabiegow nalezy dostosowaé do warunkow atmosfery-
cznych i odpornosci genetycznej odmian. Odmiany o skali
odpornosci 6-8 1 odmiany wczesne o krotkim okresie wegetacji
wymagaja w zaleznosci od warunkow pogodowych od 2-3 za-
biegéw opryskiwania, przemiennie fungicydami uktadowymi
lub wglebnymi, natomiast dla odmian o $redniej skali odporno-
$ci 4-5 zabiegow $rodkami uktadowymi, wglgbnymi i konta-
ktowymi. Opryski insektycydami na stonk¢ ziemniaczana
nalezy wykona¢ wowczas, gdy przekroczony bedzie prog
szkodliwosci tego szkodnika. Zabiegi dokonujemy w okresie
pojawu w stadium larwalnym L, - L, gdyz zarejestrowane
preparaty wykazuja niewielka skuteczno$¢ do zwalczania jaj
ilarwL,.

Przygotowanie do zbioru i zbiér ziemniakow

Uzyskanie pozadanej wielkosci bulw o dobrej jakosci i mi-
nimalnych uszkodzeniach mechanicznych wymaga prawidto-
wego przygotowania plantacji do zbioru. W integrowanym sy-
stemie produkcji mozna to dokonaé przy mechanicznym roz-
drobnieniu tecin przed zbiorem ziemniaka i nast¢pnie precy-
zyjnym opryskiem drogim defoliantem Reglone w ilosci 1-2
I/ha wytacznie na rzedy roslin z resztkami tecin. Odmiany wcze-
sne i $§rednio wczesne mozna kopaé po 7-10 dniach od oprysku,
asrednio pozne i pézne po 15-20 dniach od niszczenia tgcin.

Na malych plantacjach, dominujacych w kraju do zbioru
stosuje si¢ wiele typéw kopaczek wibracyjnych i przeno-
$nikowych wymagajacych duzego naktadu robocizny oraz

kombajny jednorzgdowe. Natomiast na wigkszych plantacjach
przy niskich naktadach robocizny zbioru mozna dokonaé 2-
rzedowymi kopaczkami tadujacymi bezposrednio na obok
jadaca przyczepg. Krajowe lub zagraniczne kopaczki tadujace
moga by¢ wyposazone w niewielki stot selekcyjny do usuwania
brytikamieni, posiadaja szeroki odsiewacz pretowy powlekany
otulinami, szczotki do oczyszczania bulw z piasku i przenos$nik
podajacy zakonczony zsypem kaskadowym z czujnikiem usta-
lajacym wysokos¢ spadku na przyczepe ok. 20 cm. Wydajnosé
tych kopaczek wynosi do 1 ha/h przy minimalnych uszko-
dzeniach mechanicznych bulw. W integrowanym systemie
produkcji na coraz wigksza skale wprowadza si¢ na duzych
plantacjach ziemniakéw jadalnych, do przetwodrstwa oraz na-
siennych zbior dwufazowy, ktory w duzym stopniu zabezpieczy
bulwy przed uszkodzeniami mechanicznymi i wplynie na
zmniejszenie ubytkéw w okresie dtugotrwatego przechowy-
wania. Kopaczka przenos$nikowa 2-rzgdowa kopie ziemniaki,
oczyszcza z zanieczyszczen i pozostawia na watach na polu,
a po 2-3 godzinach, gdy bulwy si¢ ogrzeja i naskorek staje sig
bardziej elastyczny odporniejszy na mechaniczne uszkodzenia
ziemniaki sg zbierane kombajnem wyposazonym w podbie-
racze szczotkowe lub lopatkowe. Kombajny posiadaja krotkie
odsiewacze przenosnikowe i zasobniki na ziemniaki o pojemno-
$cido 10 ton, pracuja przy predkosei do 12 km/h uzyskujac wy-
dajno$¢ do 1,5 ha/h [6, 10, 11]. Dla bardzo duzych plantacji
produkowane sa na Zachodzie samobiezne 2- i 4-rzegdowe kom-
bajny zumocowanym z przodu rozdrabniaczem fecin.

W integrowanym systemie produkcji stosujac nowoczesna
technikg uprawy roli, nawozenia, przy mniejszych dawkach
srodkéw ochrony roslin i plennych odmianach mozna tanszym
kosztem uzyska¢ wysokie plony ziemniakéw dobrej jakosci
w kazdym kierunku uzytkowania.
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MODERN POTATO PRODUCTION IN INTEGRATED SUSTAINABLE AGRICULTURE
Abstract

The main aim of integrated sustainable agriculture is to obtain high yields of very good quality at reduced doses of mineral and
organic fertilizers and pesticides. It implies the use of such rules of agricultural technology and mechanization that all applicable
operations in complex production technology were harmless to the environment and have a positive effect on vegetation conditions.
This includes soil operations for planting, precise fertilizing, precise and timely planting, proper cultivation and protection of crops

against diseases and pests.

Key words: potatoes; integrated sustainable agriculture; yields; quality; planting; cultivation; fertilization; crop protection
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